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vastaavaan hinnastoon. Hinnastojen vertailujen avulla uudesta hinnastosta saatiin Servi-
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Service kehittämään toimintaansa niin, että uusi hinnasto on tarpeeksi tuottava. Projekti 
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This thesis explores two services which competitiveness, producteviness and efficiency 
Helen Oy wanted to improved. Goal was to productize pipe monitoring for district heating 
lines and to improve competitiveness of their welding services compared to contractors. 
Services were also defined, so that the customer knows exactly what they include and 
how much they cost.  
 
Procuctization of pipe monitoring for district heating lines was done by timing the stages 
and calculating the price for one measurement process. At first the plan was to make one 
complete product from measurement process and analysing processes, but because the 
quality of analysation phase can not be compromised, the solution was to productize only 
the measurement process. Welding services were improved by comparing contractor and 
Helen Service’s price catalogs. Through the comparison new catalog was made to give 
base for Service, which makes the improving easier in the future. 
 
The productization of pipe monitoring for district heating lines went well, even though 
the scope of the product needed to be reduced. Welding services were made competitive, 
but it remains to be seen if Service can improve their business so that the new catalog is 
profitable enough. Project was a success and Helen Oy got huge amount of material from 
the thesis, which can be used to improve the productivity of their work. Theses fits well 
to product development. 
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Analysointivaihe Mittausprosessin vaihe, jossa tutkalaitteen mittaustietoja tut-
kitaan ja vertaillaan. 
dBRL -lukema Tutkalaitteen mittauksista saatava arvo, joka kuvaa tutkalait-
teen lähettämän pulssin heijastuman desibeliarvoa. 
DN-koko Ilmaisee putken nimellissuuruuden. 
Eristysvastusmitaus Mittaus, joka suoritetaan putken eristeessä olevan kuparilan-
gan ja virtausputken välillä. 
Helen Oy Yksi Suomen suurimmista energia-alan yrityksistä. Opinnäy-
tetyön kohdeyritys, jonka alaisuudessa toimii useita eri orga-
nisaatioita (esim. Helen Service, Lämmitysmarkkinat). 
Helen Service Helen Oy:n yksi liiketoiminto, joka tarjoaa kunnossapitopal-
veluja Helen Oy:lle. 
Huoltolista Huoltoreitti, jolla on useita huoltokohteita tietyltä kaupungin 
alueelta. 
Hälytinlankajärjestelmä Hälytinlankajärjestelmä perustuu kiinnivaahdotetun putken 
eristeeseen sijoitetun kuparilangan ja virtausputken väliseen 
vastuksen mittaukseen. Järjestelmää käytetään vuotojen pai-
kannuksessa. 
Impedanssi Kuvaa virtapiirin vaihtovirralle aiheuttamaa vastusta. 
Kaapelivikatutka Laite, jolla eristysvastusmittauksia suoritetaan.  
Kiinnivaahdotettuputki Putkityyppi, jossa polyuretaanieriste on vaahdotettu kiinteästi 
teräksiseen virtausputkeen. 
Lämmitysmarkkinat Helen Oy:n organisaatio, joka vastaa omaisuudenhallinnasta 
ja käytöstä, sekä markkinoinnista ja tuotekehityksestä. 
Mittapöytäkirja Työn tilaajalle lähetettävä lasku, jossa näkyy kappalehinta, 
määrät ja kokonaishinnat 
Mittaussuoritus Mittaussuoritus pitää sisällään eristysvastusmittaukset ja sil-
mukkamittauksen. 
Mobiilityönohjaus Järjestelmä, joka on luoto helpottamaan huoltolistojen ja nii-
den ajoituksen organisointia.  
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Piirijako Helsingin aluejako, joka on tehty helpottamaan töiden ja re-
surssien organisointia. 
Pipeplan Ohjelma, jolla mittapöytäkirjat luodaan. 
 
Siirtymät Siirtymät tarkoittavat aikaa, joka kuluu huoltokohteelta seu-
raavalle siirtymiseen. Siirtymällä tarkoitetaan myös tukikoh-
dan ja huoltokohteiden välistä siirtymää. 
Silmukkamittaus Silmukkamittauksen avulla todetaan kuparilangan eheys 
(esim. liitoskohdissa) 
Työluokat Työluokilla tarkoitetaaaan luokkia, joihin hitsaustyöt on jaettu 
(esim. perusparannus, muutostyö): 
Vo Tutkalaitteen lähettämän pulssin värähdyslaajuus 
Vr Heijastuksesta tutkalaitteen vastaanottama pulssin amplitudi 
Webmap Helen Oy:lle luoto järjestelmä, josta nähdään kaivojen, kulut-






Työskentelin Helen Oy:ssä lomittavana kaukolämpömestarina vuonna 2014, minkä pää-
tyttyä siirryin minulle tarjotun opinnäytetyön pariin. Helen Oy on yksi Suomen suurim-
mista energia-alan yrityksistä, joka myy sähköä eri puolille Suomea sekä kaukolämmön 
ja kaukojäähdytyksestä Helsingissä. Kohde opinnäytetyölle löytyi Helen Servicestä, joka 
on yksi Helen Oy:n yksiköistä. Helen Service tarvitsi tarjoamiensa palveluiden tuotteis-
tamista ja kehittämistä. 
 
Työssä tutkitaan kahta palvelua, joiden kilpailukykyä, tuottavuutta ja tehokkuutta halu-
taan jatkossa parantaa sekä kehittää. Koska nämä palvelut ovat kahdessa eri osastossa 
Servicen sisällä, ei niiden tutkintaa voida yhdistää. Tästä johtuen työssä perehdytään en-
sin hälytinlankamittauksien tuotteistukseen, minkä jälkeen siirrytään Servicessä toimivan 
hitsausosaston hinnaston kilpailuttamiseen. 
 
Hälytinlankajärjestelmän mittaukset suoritetaan nykyisin tuntihinnalla ja niiden tehok-
kuuden seuraaminen on hankalaa. Hitsaajien perusparannustyöt eivät ole kilpailukykyisiä 
urakoitsijoiden hintoihin nähden, minkä takia hinnastoon on saatava muutoksia. Näin 






Tuotteistaminen sanana ei aina tarkoitta samaa asiaa, vaan usein puhutaan ristiin tuotteis-
tamisesta, tuotekehityksestä ja konseptoinnista. Sillä voidaan tarkoittaa myös palvelujen 
standardoimista tuotteen kaltaisiksi hyödykkeiksi. Tuotteistamisella on siis useita määri-
telmiä. Näitä kaikkia tuotteistuksen määritelmiä yhdistää kuitenkin yhteinen tavoite: tuot-
teen tai palvelun saattaminen kilpailukykyiseksi. (Tekes 2009, 1; Tuotteistuspolku 2014) 
 
Tässä työssä tuotteistussanalla tarkoitetaan tuntikustannuksella laskutettavan palvelun 
kehittämistä kiinteähintaiseksi tuotteeksi. Työssä etsitään myös ratkaisua hinnastojen kil-
pailukykyyn, joka on myös osa tuotteistusprosessia. Työssä siis käsitellään tuotteistus-
prosessin osia, mutta koko tuotteistusprosessia ei ole työssä käyty läpi. 
  
2.1 Mitä on tuotteistaminen? 
 
Tuotteistamisella pyritään yleensä palveluiden kuvaamiseen, määrittelyyn ja täsmentämi-
seen. Tuotteistuksen avulla saadaan palvelun sisältö paremmin esille ja kustannukset sel-
keämmiksi. (Valtakunnallinen työpajayhdistys, 3.) 
 
Tuotteistamisen voidaan jakaa myös ulkoiseen ja sisäiseen tuotteistamiseen. Ulkoisella 
tuotteistamisella yleensä pyritään asiakkaan ostopäätöksen helpottamiseen, esimerkiksi 
yhdistämällä tuote houkutteleviin palveluihin. Ulkoisessa tuotteistuksessa saatetaan myös 
muokata palveluiden sisältöä tai muuttaa hinnoittelua tuntiveloituksesta kiinteähin-
taiseksi. Sisäisellä tuotteistamiselle pyritään vakioimaan yrityksen sisäisiä palveluita eikä 
se suoraan näy asiakkaalle. Yleensä sisäinen tuotteistaminen keskittyy palvelutuotteisiin, 
joiden ajatteleminen standardoituna tuotteena on vaikeampaa ja tuotanto voi siksi olla 
tehottomampaa. (Heikki Johansson 2012.) 
 
Tämän työn tuotteistuksen kohteena ovat sisäiset palvelut, joiden tuotteistusastetta nosta-
malla pyritään lisäämään kilpailukykyä ja tehokkuutta. Heikki Johanssonin (2012) kirjoi-
tus sisäisen tuotteistamisen tarkoituksesta kuvaa hyvin tätä työtä. Yksi syy tuotteistuksen 





2.2 Tuotteistuksesta saatavat tulokset 
 
Tuotteistuksen seurauksena tuotteistettava palvelu saa nimen ja palvelusta huolehtimaan 
valitaan henkilö, joka vastaa palvelun toiminnasta. Tuote esitellään ja tehdään tutuksi 
asiakaskunnalle, esimerkiksi tuoteluettelon ja hinnaston avulla. Tuotannossa työskente-
leviä henkilöitä ohjeistetaan ja tarpeen tullen koulutetaan. Tuotteistuksen kohteena ol-
leelle palvelulle perustetaan seurantajärjestelmä, jonka avulla voidaan seurata tuotteen 
tehokkuutta. (Kyllönen, Tossavainen & Vuorela 1997; Parantainen 2007, 152–158.) 
 
Tuotteistamisella yritykset pyrkivät kehittämään tuotteen tai palvelun kilpailukykyä ja 
tehokkuutta. Hyvin tuotteistettu palvelu voi tuplata yrityksen tuotannon, kun turhat väli-
vaiheet poistuvat. Myös palvelun laatu pysyy tasaisempana, kun tuotantoprosessi on oi-
kein määritelty. Tuotteistus usein tehostaa oppimista ja tiedon siirtäminen henkilöltä toi-
selle on helpompaa. Oppimisen ollessa helpompaa vastuuta pystytään jakamaan tasai-
semmin henkilöstölle. Tuotteistuksen tuloksena palvelun hinnoittelu helpottuu ja palve-
lua myyvän henkilön on helpompi esitellä palvelua, kun se on selvästi määritelty ja hin-
noiteltu. Myös asiakkaan on helpompi vertailla palvelun tuomaa hyötyä sen hintaan ja se 
tekee palvelun ostamisesta houkuttelevampaa. (Moisio 2005, 16; Sipilä 1999, 15–22; 
Valminen & Toivola 2007, 3–4.) 
 
Tässä työssä tuotteistuksella pyritään saavuttamaan palvelun tarkka kuvaus, jolloin tilaaja 
tietää tarkalleen, mitä hän on ostamassa ja mitä hintaan sisältyy. Samalla palvelun tarjo-
ajalle avautuu mahdollisuus seurata tehokkuutta, kun laskutus on kiinteähintainen. Moi-
sion, Sipilän ja Valminen & Toivolan (2007) esittämät tuotteistamisen tulokset ovat juu-





3 HELEN OY 
 
Helen Oy on yli 100 vuotta vanha yritys, joka sai alkunsa 1890 perustetusta Helsingin 
Sähkövalaistus osakeyhtiöstä. Vuosien aikana yhtiöstä on kasvanut yksi maailman tehok-
kaimmista energiantuottajista, jolla on lähes 400 000 asiakasta eri puolilla Suomea. Helen 
Oy kattaa Helsingin lämmitystarpeesta 90% ja laajentaa kaukojäähdytystä Helsingin alu-
eella. 
 
Helen-konsernissa työskentelee noin 1500 osaajaa ja asiantuntijaa. Yrityksessä onkin eri 
osa-alueista vastaavia sidosryhmiä. Kuvassa 1 on esillä Helen Oy:n organisaatiorakenne. 
Koska työ keskittyy Helen Servicen Lämmitysmarkkinoille tarjoamiin palveluihin, on or-
ganisaatiorakenne avattu vain näiden kahden sidosryhmän osalta. 
 
 
Kuva 1. Yrityksen organisaatiorakenne 
 
Lämmitysmarkkinoiden kunnonhallinta ja Helen Servicen KL-verkon kunnossapito teke-
vät yhteistyötä kaukolämpöverkon ylläpidossa. Lämmitysmarkkinat suunnittelevat ja ti-
laavat suurimman osan töistä Serviceltä. Kuvassa 2 on esitetty työssä tutkittavien palve-




Kuva 2. Tutkittavat palvelut 
 
Hälytinlankamittauksien tilaaja on Lämmitysmarkkinoiden kunnonhallinta ja palvelun 
tarjoaja Helen Servicen kaukolämpöverkon sähköistysosasto. Lämmitysmarkkinat ja He-
len Service ovat yhdessä määritelleet tarvittavan määrän mittauksia, jotka suoritetaan 
vuoden aikana. Lämmitysmarkkinoita laskutetaan tällä hetkellä mittauksiin kuluneiden 
tuntien perusteella ja jatkossa tämän työn onnistuessa kiinteähintaisesti. 
 
Perusparannustöiden hitsaukset tilataan myös Lämmitysmarkkinoiden kunnonhallinnasta 
joko Serviceltä tai urakoitsijoilta. Urakoitsijoita käytetään tällä hetkellä huomattavasti 
enemmän, minkä takia talon sisäistä kapasiteetin käyttöä halutaan lisätä. Service haluaa 
jatkossa tehdä perusparannuksia enemmän, koska putkiston kunnon ylläpitäminen on tär-






Helen Oy:ssä toimivalla Helen Servicellä on käytössä vuodonilmaisulaitteita ja -järjestel-
miä, joilla pystytään seuraamaan kaukolämpö- ja kaukojäähdytys, putkiliitoksia ja niiden 
osia vesivuotojen varalta. Laitteet toimivat parhaiten toistensa rinnalla kuin erillisinä vuo-
dontutkintalaitteina. Esimerkiksi maamikrofonilla ja lämpökameralla vuotojen etsiminen 
tietämättä tarkkaa aluetta, ei ole kustannustehokasta. Maamikrofonia yleensä haittaa pää-
kaupunkiseudun runsas liikenne. Toisaalta taas kesäisin lämpökameran tarkkuus kärsii 
auringon lämmittämästä asfaltista tai talvella lumen heijastuksista. Tästä johtuen Helen 
Oy:ssä on käytössä myös hälytinlankajärjestelmä, joka tukee edellä mainittuja laitteita 
vuotojen paikannuksessa. Lisäksi hälytinlankajärjestelmä on ainoa järjestelmä, joka il-
moittaa suojakuoren rikkoutumisesta. Suojakuoren rikkoutuminen mahdollistaa ulkopuo-
lisen veden pääsyn putken pinnalle, mikä aiheuttaa putkelle korroosiota. (Jylli 2014, 
Åkerlund 2014.) 
 
4.1 Kiinnivaahdotettu putkijärjestelmä 
 
Kiinnivaahdotetussa putkijärjestelmässä on polyuretaanieriste vaahdotettu kiinteästi te-
räksiseen virtausputkeen. Putkijärjestelmä tuli Suomessa käyttöön 1970-luvun aikana, 
minkä jälkeen se on nopeasti syrjäyttänyt muut käytössä olleet johtotyypit. Kiinnivaah-
dotetun putkijärjestelmän hyviä puolia on helppo käsiteltävyys, maan painumisen vaikut-
tamattomuus ja yksinkertaisesta rakenteesta johtuva helppo laaduntarkkailu. Huonoja 
puoliakin kiinnivaahdotetulla putkella on, ja pahin näistä on suojakuoren helppo vaurioi-
tuminen, esimerkiksi kaivuutöissä. (Energiateollisuus 2006, 138.) 
 
Kiinnivaahdotetusta putkijärjestelmästä valmistetaan kahta eri tyyppiä. Näitä ovat yksi-
putkijohto 2Mpuk ja kaksiputkijohto Mpuk. Näiden kahden putkityypin suurin ero näkyy 
kuvassa 3. Yksiputkijohdossa on meno- ja paluuputki erikseen, kun kaksiputkijohdossa 





Kuva 3. Putkirakenne-erot (Energiateollisuus 2006) 
 
Helen Oy:ssä on päätetty käyttää pääsääntöisesti yksiputkijohtoa. Syytä tähän ei kuiten-
kaan ole, näin on vaan päätetty. Huomioitavia seikkoja kaksiputkijohdon rakentamisessa 
on sen rajoitettu saanti isoissa kokoluokissa. Myös rakentaminen ja vaurioiden korjaus 




Hälytinlankajärjestelmä perustuu kiinnivaahdotetun putken eristeeseen sijoitetun puolen-
toista neliömillimetrin paksuisen kuparilangan ja virtausputken väliseen vastuksen mit-
taukseen. Kuvassa 4 on esitetty hälytinlankojen sijainti putkirakenteessa. 
 
 
Kuva 4. Kiinnivaahdotetun putken rakenne (Energiateollisuus 2006) 
 
 
Eristeen johtumiskyky kasvaa kosteuden lisääntyessä, mikä havaitaan vastuksen vähene-
misenä hälytinlankojen ja virtausputken välillä. Kun eriste on kuiva ja hyvässä kunnossa, 
mitattu vastus on ääretön tai lähes ääretön. Taulukossa 1 sivulla 19 on esitetty, kuinka 
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mitattu vastusarvo ja putken kunto ovat sidoksissa toisiinsa. Kuparilangat silmukoidaan 
mittauskohteista katsottuna kauimpaan paikkaan. Silmukoinnilla tarkoitetaan kuparilan-
kojen yhteen kytkemistä, jolloin voidaan varmistua kuparilankojen eheydestä, esimer-
kiksi liitoskohdissa. Silmukoinnin avulla voidaan myös määritellä mittauspaikan fyysi-
nen sijainti esimerkiksi tilanteissa, joissa tiedetään että mittauspisteistä osa on hankalissa 
paikoissa. Silmukoimalla mittauspisteet yhteen, voidaan mittaus suorittaa seuraavasta 
mittauspisteestä. Silmukoiden pituudessa on kuitenkin muistettava, että kaapelitutka pys-
tyy mittaamaan luotettavasti määrättyyn pituuteen asti, joka Helenillä käytössä olevalla 
laitteistolla on noin kuusi kilometriä. (Riser Bond 1205T-OSP kaapelivikatutkan käyttö-
ohjekirja 1995.) 
 
Helsingin alla on noin 1400 kilometriä kaukolämpö- ja kaukojäähdytysputkea, joista noin 
800 kilometriä on kiinnivaahdotettua putkea. Kiinnivaahdotetun putken osuudesta 160 
kilometrin matkalla on hälytinlankoja. Vaikka 160 kilometriä hälytinlankaa saattaa tuntua 
lyhyeltä matkalta verrattuna kiinnivaahdotetun putken kokonaismäärään, mahtuu mat-
kalle noin 600 kappaletta mittauskohteita. Kustannussyistä putkistot ovat riskiluokitel-
tuja, joiden mukaan valitaan hälytinlangan tarpeellisuus. Esimerkiksi suuret siirtoputket 
ovat riskiluokiteltu hälytinlangallisiksi. Yleensä pienimmissä putkiko’oissa ei käytetä hä-
lytinlankaa, koska näissä ko’oissa ei vuoto yleensä ole kovin suuri. Kaukojäähdytysput-
kissa hälytinlangan käyttö aloitetaan DN150-kokoluokasta ja kaukolämpöputkissa 
DN200-kokoluokasta. DN-koko ilmaisee putken nimellissuuruuden, joka on sidoksissa 
putken ulkohalkaisijaan. Putken ulkohalkaisija ei kuitenkaan ole 150mm vaan DN150-
kokoluokan putkessa putken ulkohalkaisija on noin 168mm. Kaukojäähdytysputkissa hä-
lytinlangan käyttö aloitetaan aikaisemmin, koska kylmän veden vuotoja on huomattavasti 
vaikeampi paikantaa esimerkiksi lämpökameralla. (Åkerlund & Silfver 2014.) 
 
4.3 Kaapelivikatutkan toimintaperiaate  
 
Kaapelivikatutkalla suoritettavat mittaukset perustuvat heijastusmenetelmään. Menetel-
mässä hälytinlankaan syötetään 500V jännitteellinen signaali, joka leviää pitkin putkis-
toa. Signaalin heijastuessa takaisin tutkalaite laskee automaattisesti paluuhäviön ja näyt-
tää nestekidenäytössä häviölle arvon desibeleinä. Paluuhäviön laskemisella voidaan mi-
tata impedanssimuutoksia kaapelissa. Puhutaan dBRL-lukemasta, mikä saadaan laskettua 





𝑑𝐵𝑅𝐿 = 20 ∙ log10
𝑉𝑜
𝑉𝑟
    (1) 
 
Kaavassa Vo on lähetetyn pulssin amplitudi ja Vr on heijastuneen pulssin amplitudi. Pieni 
dBRL-lukema kertoo, että signaalin sisältämästä energiasta suurin osa on heijastunut ta-
kaisin. Katkos tai oikosulku hälytinlangassa heijastaa kaiken energian takaisin, joten pa-
luuhäviö on silloin nolla. Mitä suurempi dBRL-lukema on, sitä paremmassa kunnossa 
putki ja eriste ovat. (Riser Bond 1205T-OSP kaapelivikatutkan käyttöohjekirja 1995.) 
 
Kun signaali saapuu kohtaan, jossa langan impedanssi, eli kokonaisresistanssi, poikkeaa 
normaalista, se näkyy desibeliarvon laskuna tutkakuvassa. Tutkakuvassa näkyy myös 
etäisyys metreinä kohtaan, jossa desibeliarvon lasku alkaa. Tällaisten poikkeamien ai-
heuttajia voivat olla kosteus, mekaaninen oikosulku, hälytinlangan katkos tai huono liitos. 
Putkiston rakennusvaiheessa on siis tärkeää, että liitoskohdissa langat kytketään oikein. 
Jos lanka on liitoskohdassa esimerkiksi kiinni putken rungossa, on langan johtavuus suuri 
ja se näyttää tutkassa vuodolta. Putkien vaurioittaminen kaivuutöissä tai talohaarojen lii-
tostöissä saattaa aiheuttaa myös ongelmia silloin, jos lanka katkeaa tai eriste rikkoutuu ja 
sitä ei korjata oikein. Kuvassa 5 on esitetty havainnollistava tutkakuva. (Riser Bond 
1205T-OSP kaapelivikatutkan käyttöohjekirja 1995.) 
 
 




Yllä olevassa tutkakuvassa on kolme eri mittausta, jotka on suoritettu samalle kohteelle. 
Tutkan lähettäessä signaalia se ei pysty samanaikaisesti vastaanottamaan heijastuspulssia. 
Seurauksena on sokea piste, joka näkyy mittauksen alussa. Tämä sokea piste on mahdol-
lista eliminoida tarvittaessa lisäämällä johdin tutkittavan kaapelin ja tutkan väliin.  
 
Huolimaton langan kytkentä liitoskohdista aiheuttaa signaalin heijastumisen takaisin tut-
kamittauksessa ja näyttää kuvassa vuodolta. Tämä kohta näkyy kuvan jokaisessa mittauk-
sessa eikä havainnolle tehty mitään, koska sen desibeliarvo on pysynyt samana. Jos desi-
beliarvo tässä kohtaa laskisi, siirrettäisiin kohde tarkkailuun ja suoritettaisiin lisätutki-
muksia mahdollisen vuodon varmistamiseksi. 
 
Vuonna 2010 mitatuissa signaaleissa näkyy lisäksi toinen kohta, jossa on havaittu impe-
danssimuutoksia. Tämä muutos on kasvanut huomattavasti kahden mittauksen välissä, 
mikä viittaa suurella todennäköisyydellä vuotoon putkistossa. Sinisestä käyrästä nähdään, 
kuinka pulssia ei enää tutkakuvaan synny linjan korjauksen jälkeen. Silmukan etäisyys 
on tässä kohteessa noin 730 metriä mittauspisteestä ja lanka päättyy 1400 metrin koh-
dalla.  
 
Koska mittausperiaate perustuu kuparilangan johtavuuteen, voi ulkoinen vesi myös ai-
heuttaa johtavuuden kasvua. Vuodosta johtuva vesi ja ulkoinen vesi pystytään erottele-
maan toisistaan, esimerkiksi Pipeguard yritykseltä saatavissa olevalla laitteistolla, mutta 




5 HÄLYTINLANKAMITTAUSTEN TUOTTEISTAMINEN 
 
Helen Servicessä toimiva kaukolämpöverkon sähköistysryhmä laskuttaa työnsä tällä het-
kellä tuntityönä tilaajalta. Tuntityölaskutuksessa tehokkuuden seuraaminen on hankalam-
paa kuin kiinteähintaisissa tuotteissa, koska tuntityölaskutuksessa ei suoraan nähdä, mikä 
työvaihe vie aikaa. Kun tiedostetaan, mikä työvaihe vie aikaa eniten, voidaan kehittää 
työtapoja tai työvälineitä. Kehitystä on myös helpompi seurata, kun pystytään suoraan 
analysoimaan suoritusmäärien suhdetta työhön käytettyyn tuntimäärään. Tästä johtuen 
tuntityömäärää hälytinlankamittauksissa haluttiin vähentää ja päädyttiin tuotteistamaan 




Hälytinlankamittauksen tuotteistaminen aloitettiin perehtymällä työvaiheisiin, jotka sisäl-
tyvät mittaus- ja analysointivaiheisiin. Kuvassa 6 on nähtävissä työvaiheet, jotka hälytin-
lankamittaus pitää sisällään. 
 
 
Kuva 6. Työvaiheet 
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Tuotteen haltuunottoon sisältyy normaalitilanteessa reittisuunnitelma, kaivotietojen tar-
kistus ja pulssin leveyden tarkistus tutkamittauksia varten. Pulssin leveys on tarkistettava 
aina, kun tehdään uusintamittaus, jotta mittauksia pystytään vertailemaan keskenään. Mit-
tauspäät on sijoitettu kaukolämpökaivojen sisään tai kiinteistöjen lämmönjakohuoneisiin. 
 
Siirtymät ovat väistämättömiä mittauskohteiden ollessa ympäri Helsinkiä ja tästä johtuen 
mittausjärjestys suunnitellaan etukäteen. Työtehtävät jatkuvat varustuksen pakkaamisella 
autoon, jota käytetään mittauskohteisiin siirtymiseen. Autossa on oltava tarvittavat väli-
neet liikenteen ohjaamiseen, kaivojen avaamiseen sekä varusteet pienille huolloille ja 
mittauksille.  
 
Mittaukset suoritetaan Fluke 1587 -eristysvastusmittarilla ja RiserBond 1205T-OSP -kaa-
pelitutkalla. Mittauksissa ei voi käyttää normaalia yleismittaria, koska kuparilangan ja 
virtausputken välistä vastusta mitattaessa on mittarin pystyttävä syöttämään 500V tasa-
jännitettä mittauslankaan.  Mittaus suoritetaan liittämällä miinusjohdin runkoon, eli vir-
tausputkeen ja plusjohdin kuparilankaan. Mittauksen tuloksena saadaan ohmiarvoja, 
jotka kertovat putkielementin kunnosta taulukon 1 mukaisesti. (Fluke 1587 käyttöohje-
kirja 2005.)  
 
Taulukko 1. Ohmiarvojen riippuvuus putkielementin kuntoon (Hälytinlankajärjestelmän asentaminen, 1994) 
 
Silmukkamittauksessa sekä miinus- että plusjohdin sijoitetaan kuparilankoihin, jolloin 
mitataan kuparilangan vastusta ja saadaan varmistus langan eheydestä. Silmukan ollessa 
ehjä näyttää mittari ohmiarvoksi kuparilangan pituudesta ja lämpötilasta riippuvan omi-
naisresistanssin. Silmukan ollessa poikki on vastus ääretön. Silmukkamittauksesta saatua 
ääretön arvoa ei tule sekoittaa kuparilankamittaukseen, jossa ääretön eristysvastusarvo 
tarkoittaa erinomaista kuntoa. (Åkerlund 2014.) 
 
Eristysvastus Putkielementin kunto 
∞ Ääretön Erinomainen 
10 M Ω Kuiva 
1 - 10 M Ω Pieni kosteus 
0,1 - 1 M Ω Kostea 
1 – 10 K Ω Märkä 
0,1 – 1 K Ω Suuri vuoto 
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Eristysvastusmittari ei kuitenkaan kerro mahdollista vikakohtaa putkistossa, vaan ilmoit-
taa vastuksen heikentyneen koko silmukan matkalla. Eristysvastusmittarin rinnalle tarvi-
taankin kaapelitutkamittausta, jonka avulla pystytään määrittämään heikentymän tarkka 
kohta. Tutkan kuvia verrataan myös aikaisempiin mittauksiin, jolloin hitaasti kasvava 
heikentymä on helpompi havaita.  
 
Mittauskohteessa voi olla mittapäät yhteen tai kahteen suuntaan, esimerkiksi kun mittaus-
kohde on keskellä putkilinjaa. Helenin käytössä olevissa tutkissa on tällä hetkellä 32 
muistipaikkaa, jolloin siihen mahtuu yhden suunnan mittauksia kahdeksasta kohteesta tai 
kahden suunnan mittauksia neljästä kohteesta. Kun mittauskohteessa on mittapäät yhteen 
suuntaan, täyttää se tutkalaitteen muistista neljä paikkaa. Mittauspäiden ollessa kahteen 
suuntaan mitattava kohde täyttää kahdeksan muistipaikkaa. Tutkalla suoritetaan samat 
mittaukset kuin eristysvastusmittarilla. Mittauksia tulee siis kaksi menopuolen putkesta 
ja kaksi paluupuolen putkesta, jolloin syntyy yhteensä neljä mittausta. Tutkan täytyttyä 
tai tarvittavien mittauksien suorituksen jälkeen palataan tukikohtaan, jossa työtehtävät 
jatkuvat mittausten analysoinnilla. Analysointivaiheesta on kerrottu tarkemmin seuraa-
vassa luvussa. 
 
5.2 Työvaiheiden ajastaminen 
 
Mittauskohteiden ollessa yhteen tai kahteen suuntaan mitattavia päätettiin tuotteistamista 
varten suoritettava ajastus tehdä kahdessa osassa. Ensimmäisessä osiossa suoritettaan 
kahdeksan yhteen suuntaan mitattavaa kohdetta ja toisessa osiossa neljä kahteen suuntaan 
mittavaa kohdetta. Tuotteistamisen onnistuminen halutulla tavalla vaatii sen, että mit-
taukset ja niiden analysointi suoritetaan lähtötason mukaisesti. Ajastus on siis suoritettava 
samalla tahdilla, kuin ne on tähänkin asti tehty. Tästä johtuen työnsuorittajille painotet-
tiin, että työt on tehtävä samalla tahdilla kuin he sen normaalissakin tilanteessa tekisivät. 
Jos kellotuksen aikana työt tehtäisiin esimerkiksi hitaammin kuin normaalisti, vääristäisi 
se tuotteelle liian suuren katteen. Normaalia hitaammin tehty työ nostaisi tuotteen kappa-
lehintaa, koska päivässä pystytään suorittamaan mittauksia vähemmän. Mitä vähemmän 
kappaleita päivässä suoritetaan, sitä suurempi on kappalehinta, koska kustannukset on 
saatava eliminoitua mittauksista saatavalla tuotolla. 
 
Ensimmäisenä mittauspäivänä työnsuorittajalle luovutettiin yksitoista mittauskohdetta, 
joista hän tarkisti pulssin leveyden tutkamittausta varten. Samalla hän kävi läpi ajoreitin 
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ja pakkasi auton tarvittavilla välineillä. Tarkistuksien ja pakkausten jälkeen siirryttiin en-
simmäiselle kohteelle, joka sijaitsi pisimmällä lähtökohteesta. Kauimmainen kohde va-
littiin, koska aikaisin aamulla on liikenne vielä hiukan rauhallisempaa ja on järkevämpää 
tehdä pidempi siirtymä heti aamulla ja siirtyä mittausten perässä lähemmäs tukikohtaa. 
Ensimmäisen päivän ajoreitti sijoittui Helsingin länsipuolelle, jossa esimerkiksi auton py-
säköiminen turvallisesti on yleensä helpompaa kuin ydinkeskustassa. Mittauskohteelle 
saavuttaessa sijoitetaan auto niin, että työskentely voidaan suorittaa turvallisesti. Tämä 
tarkoittaa sitä, että autolla tukitaan tarpeen vaatiessa esimerkiksi osa kaistasta ja liikenne 
ohjataan kiertämään työkohde.  
 
Toisena mittauspäivänä mittaajalle luovutettiin kahdeksan mittauskohdetta, jotka hän esi-
valmisteli edellä kerrotuilla tavoilla. Toisen päivän mittaukset suoritettiin ydinkeskus-
tassa, jossa autolla liikkuminen ja sen pysäköinti tuovat omat haasteensa. Itse mittaussuo-
ritus ja muu mittaukseen liittyvä työ ei poikennut toisistaan, joten alla on kerrottu yhdis-
tetysti päivän eteneminen. 
 
Mittaussuoritus aloitetaan poistamalla kaukolämpökaivon kansi, jonka alta löytyvät mit-
tauspäät. Mittauspäistä mitataan eristysvastusmittarilla eristysvastusarvot, joiden Ohmi-
arvot riippuvat langan johtavuudesta. Edellä olevassa taulukossa 1 on esitetty ohmiarvo-
jen riippuvuuden kosteuteen. Samat mittaukset toistetaan lisäksi tutkalla, joka lähettää 
jännitepulssin hälytinlankaan.  
 
Mittauksien jälkeen pakattiin tavarat autoon ja siirryttiin seuraavalle kohteelle. Päivä jat-
kui mittausten parissa, kunnes halutut kahdeksan kohdetta saatiin mitattua, jonka jälkeen 
siirryttiin takaisin tukikohtaan. Mittausten välissä pidettiin työehtosopimuksen mukainen 
kahvitauko huoltoasemalla, joka sijaitsi mittauskohteiden lähistöllä. Tukikohdassa työs-
kentely jatkui analysoinnin parissa. 
 
Analysoinnissa mittaustulokset puretaan tietokoneelle. Ohjelma käsittelee kerralla neljä 
eri mittausta, mikä tarkoittaa sitä, että purku tapahtuu yhden mittauksen kokoisissa osissa. 
Mittaukset koostuvat aikaisemmin selvitetyistä vaiheista, joita olivat silmukan eheys- ja 
eristysvastusmittaus. Analysoinnissa Waveform-ohjelmaan tehdään jokaisesta mittauk-
sesta infoloki, mikä sisältää mitattavan kohteen tekniset tiedot, eli mittausarvot sekä koh-
detiedot ja kaivon numeron. Mittausarvoja ovat eristysvastusmittaus, silmukkavastusmit-
taus ja tutkamittauskäyrä. Lisäksi jos kohde on mitattu aikaisemmin, kuuluu analysointiin 
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myös tuloksien vertailu aiempien mittauksien tuloksiin. Vertailulla selvitetään, kuinka 
paljon mittauksissa on poikkeamia aiempiin mittauksiin. Poikkeamien ollessa liian suuria 
siirretään kaivo tarkkailuun, jossa sille suoritetaan mittauksia tiheämpään tahtiin. Lisäksi 
eristysvastusmittarilla mitatut ohmiarvot syötetään Webmap-järjestelmään, josta tietoja 
voi käydä vertailemassa edellisiin mittauksiin. Analysointi suoritetaan kaikille mitatuille 
kohteille. (Åkerlund 2014.) 
 
Ruokatauko pyritään pitämään niin, ettei se aiheuta ylimääräistä siirtymää. Esimerkiksi 
henkilö suorittaa kaikki mittaukset, minkä jälkeen hän käy paluumatkalla syömässä tai 
mahdollisesti syö eväät tukikohdassa ennen analysoinnin alkua. Tällainen jousto henki-




Ajastuksen seurauksena ilmeni, että yhteen eristysvastusmittaukseen kuluu aikaa keski-
määrin 10 minuuttia ja mittauksen analysointiin keskimäärin 21 minuuttia aikaa. Yhden 
suunnan mittaukseen ja analysointiin kuluva aika oli sama riippumatta siitä, mitattiinko 
kohteesta yksi vai kaksi suuntaa. Tästä päätellen mittaus- ja analysointiaikaa tuskin mer-
kittävästi pystytään lyhentämään laadusta tinkimättä. Koska yksikin mittaus- tai analy-
sointivirhe voi aiheuttaa mittaustuloksien vertailussa pidemmän aikavälin vahinkoja, on 
kannattavaa pitää kiinni hyvästä laadusta. 
  
Siirtymiin kohteelta toiselle aikaa kului noin viisi minuuttia. Lisäksi on otettava huomi-
oon siirtymät tukikohdasta mittauskohteelle ja viimeiseltä mittauskohteelta paluu tuki-
kohtaan. Tukikohdasta siirryttäessä kohteelle, joka sijaitsee kaupungin reuna-alueella, voi 
siirtyminen kestää 20–30 minuuttia riippuen liikenteestä. Siksi olisikin hyvä siirryttäessä 
reuna-alueille suorittaa mahdollisimman monta mittausta, jotta tukikohdan ja mittauskoh-
teiden väliset siirtymät voitaisiin minimoida. Keskimääräiseksi siirtymäajaksi tukikoh-
dasta ensimmäiselle kohteelle ja viimeiseltä kohteelta tukikohtaan päätettiin 40 minuut-
tia, mikä kaupungin reuna-alueilla mittauksia suorittaessa osoittautui sopivaksi ajaksi. 
 
5.4 Ajastuksen analysointi 
 
Kahdeksaan mittaussuoritukseen ja analysointiin kuluva aika on noin 4h 10min. Tähän 
lisätään siirtymäajat, jolloin tehokkaaksi työajaksi saadaan 5h 30min. Mittauskohteiden 
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tarkastukseen kulunut aika oli noin 30min, jolloin päivän pituudeksi kahvitaukojen 
kanssa tuli noin 6h 40min. Päivän pituus Helen Servicessä on 7h 39min, johon ei kuulu 
ruokataukoa. Ruokatauon pituus on vähintään 30 minuuttia, mutta maksimissaan 1h 
30min.  
 
Taulukossa 2 on laskettu keskimääräinen aika siirtymille, jotka ovat mittauksien välissä. 
 
Taulukko 2. Siirtymien keskiarvo 
Ensimmäisen mittauksen aloitus 7:39 
Viimeisen mittauksen lopetus 10:00 
Mittauksien kokonaisaika kahvitauko mukaan lukien 2:21 
Kahvitauon pituus 0:20 
Mittauksien kokonaisaika ilman kahvitaukoa 2:01 
Mittauksiin kulunut aika ilman siirtymiä (8x10min) 1:20 
Siirtymiin kulunut aika 0:41 
Keskimääräinen siirtymä kohteelta toiselle 0:05:07 
 
Ensimmäisen mittauksen aloituksen ja viimeisen mittauksen lopetuksen aikaväli on 2h 
21min, josta pitää vähentää kahvitauko ja mittauksiin kulunut aika, jolloin kohteiden vä-
lisiin siirtymiin kului yhteensä noin 41min. Tämä jaettuna kahdeksalla siirtymällä saa-
daan tulokseksi noin 5min. 
 
Taulukossa 3 on esillä työvaiheisiin kuuluvat ajat, mittausmäärä, päiväkohtaiset tuotot ja 
kulut. 
 
















0:10:00 0:21:00 0:40:00 0:05:51 5:28:57 8 471 520 65 
0:10:00 0:21:00 0:40:00 0:05:51 5:28:57 8 471 528 66 
0:10:00 0:21:00 0:40:00 0:05:51 5:28:57 8 471 536 67 
0:10:00 0:21:00 0:40:00 0:05:51 5:28:57 8 471 544 68 
0:10:00 0:21:00 0:40:00 0:05:51 5:28:57 8 471 552 69 
0:10:00 0:21:00 0:40:00 0:05:51 5:28:57 8 471 560 70 




Taulukosta 3 näkyvä tuotto tarkoittaa päivästä saatavaa tuottoa ja se on laskettu kappale-
määrä kertaa tuntihinta. Kulut perustuvat yhden henkilön katteelliseen tuntihintaan, joka 
Servicessä on 61,60€. Tämä tuntikustannus pitää sisällään henkilön palkan, työnjohtajan 
palkan, ajoneuvokustannukset, tarvikekustannukset ja tilojen vuokrat. Koska mittaukset 
tehdään lähes aina yksin, ovat kulut siis 61,60€/h kerrottuna 7h 39min, jolloin päivän 
kulut ovat noin 471€.   
 
Tuotteella on oltava pieni kate, jonka perusteella tuntitavoite arvioidaan 72€/h. Sisäisessä 
laskutuksessa ei ole tarkoitus tehdä suurta tulosta, vaan pienellä katteella tarkoitetaan tu-
losta, jolla Service pärjää omillaan. Tämä pieni kate perustuu yrityksen sisällä laskettui-
hin nollakatehintoihin, joita tässä työssä ei voida paljastaa. Tätä nollakatehintaa hyödyn-
täen on kuitenkin arvioitu tuntitavoite. Tämän tuntitavoitteen avulla voidaan laskea ta-
voite päivälle kaavan 2 mukaisesti.  
 





∙ 7,65ℎ = 550,8€ 
 
Kaavan 2 perusteella päivän tavoitetuotoksi saadaan 550,8€. Tämä päivätuoton laskenta 
perustuu yritykseltä saatuihin nollakatehintoihin, eikä yrityksen sisäisiä kuluja ole tässä 
työssä käsitelty erikseen. Tämä tulos jakamalla päivässä suoritettavilla tuotteilla, joka 





   (3) 
 





Laskujen perusteella yhden tuotteen hinnaksi muodostuisi noin 69€. Tällä hinnalla tuot-
teelle saadaan kohtalainen kate, kun tuotteita mitataan kahdeksan kappaletta päivässä. 
Mahdollisen muistikapasiteetin lisäyksellä ja optimaalisella ajoreitillä saavutettava 




Jos analysointivaiheessa löytyisi mittaustuloksista poikkeama, olisi tuloksien vertailu hi-
taampaa ja vaativampaa, ja analysointiin kuluvan ajan määrittäminen vaikeutuisi. Laatu 
analysoinnin kohdalla on erittäin tärkeää, sillä yksi virhe mittaustulosten analysoinnissa 
voi aiheuttaa huomattavan vahingon.  
 
Keskusteltuani Lämmitysmarkkinoiden ja Helen Servicen kanssa mittaussuorituksen tu-
loksista ilmeni vaihtoehto, jossa analysointivaihetta ei tuotteistettaisi, koska se voisi ai-
heuttaa laadun heikkenemistä. Keskustelun pohjalta pohdittiin vaihtoehtoa, jossa vain 
mittaussuoritus tuotteistettaisiin ja analysointi suoritettaisiin tuntityönä niin kuin tällä het-
kellä toimitaan. Lopulta keskusteluissa päädyttiin tuotteistamaan vain mittausvaihe jät-
täen analysointivaihe tuntityöksi. 
 
5.5 Mittausvaiheen tuotteistaminen 
 
Mittausvaiheen tuotteistamista varten ei tarvinnut uusia mittaustuloksia, vaan vanhoja 
mittaustuloksia käyttäen pystyttiin laskemaan, kuinka kauan kahdeksan kappaleen mit-
taukseen kului yhteensä aikaa. Kahdeksan tuotteen mittaamiseen kuluu aikaa alle kaksi 
tuntia, johon on huomioitava myös siirtymät. Kun siirtymiin ja kahvitaukoon kuluva aika 
lisätään mittauksiin kuluvaan aikaan, kuluu kokonaisuudessaan aikaa noin kolme tuntia. 













Yhden kappaleen hinta on laskettu niin, että Servicelle jää tuotteesta pieni kate. Tämä 
mahdollistaa myös hintojen laskemisen tulevaisuudessa, jos kate näyttää olevan liian 
suuri. Hintojen nostamisella on yleensä huomattavasti negatiivisempi vaikutus asiakkaa-
seen kuin hintojen laskemisella. Laskennan perusteella yhden kappaleen hinnaksi tulisi 
27,00€. Taulukossa 4 on esillä eri tuntitavoitteilla saavutettavat kappalehinnat. Kokonais-
aikaan ei ole laskettu kahvitaukoa, jonka pituus on noin 20min. Tällöin kokonaisajaksi 









kpl Aika Tavoite 
€/h 
Hinta / kpl 
0:10:00 0:40:00 0:05:51 8 2:40:57 67 25,13 
0:10:00 0:40:00 0:05:51 8 2:40:57 68 25,50 
0:10:00 0:40:00 0:05:51 8 2:40:57 69 25,88 
0:10:00 0:40:00 0:05:51 8 2:40:57 70 26,25 
0:10:00 0:40:00 0:05:51 8 2:40:57 71 26,63 
0:10:00 0:40:00 0:05:51 8 2:40:57 72 27,00 
0:10:00 0:40:00 0:05:51 8 2:40:57 73 27,38 
0:10:00 0:40:00 0:05:51 8 2:40:57 74 27,75 





6 TUOTTEISTUKSEN VIIMEISTELY 
 
Tuote on saatava myös Servicen käytössä olevaan mobiilityönohjaukseen, joten työnoh-
jaukseen on suunniteltava tarvittavat reitit ja niiden ajallinen jaksotus riippuen kohteiden 
kunnosta. Sovelluksen avulla on myös helpompi seurata suoritusmääriä, kun kentältä ra-
portoitu työ synkronoituu reaaliaikaisesti muiden järjestelmässä olevien sovelluksien 




Mobiilityönohjauksella Servicessä tarkoitetaan kolmea sovellusta, jotka kommunikoivat 
reaaliaikaisesti pilvipalvelimen kanssa. Nämä sovellukset ovat WebMap, työnohjausso-
vellus ja mobiilisovellus. Kuvassa 7 on esitetty mobiilityönohjauksen sovellukset ja nii-
den kommunikointi keskenään. 
 
 




WebMap-sovelluksessa on yhdistetty paikkatieto- ja kunnossapitojärjestelmä. Näiden 
järjestelmien avulla on luotu yksi sovellus, josta nähdään kaivojen, kuluttajien ja putkis-
tojen sijainnit ja miten vauriotilanne näihin vaikuttaa. Sovelluksesta nähdään myös put-
kityyppi, putkistojen piirustukset, vesitilastot kaivoissa ja useita muita tärkeitä asioita 
kunnossapidon kannalta. Kuitenkin WebMappia käyttävä kenttätyöntekijä tarvitsee sitä 
eniten huoltokohteen paikantamiseen tai huoltokohteiden tietojen tarkistamiseen. Huol-
tokohteen tiedoista voi tarkistaa esimerkiksi kiinteistön lämmönjakohuoneen oven sijain-
nin tai tilausvesivirran suuruuden. Nämä kaikki tiedot synkronoituvat myös mobiilisovel-
luksen kanssa, joten kenttätyöntekijän ei välttämättä tarvitse aina siirtyä WebMapin puo-
lelle. 
 
Työnohjauksessa nähdään huoltoaikataulut ja pystytään hallitsemaan huoltolistoja ja nii-
den tilaa. Sovelluksessa pystytään myös luomaan uusia ajolistoja, esimerkiksi raportoitu-
jen puutteiden perusteella. Jos järjestelmään on esimerkiksi raportoitu tikkaiden huonosta 
kunnosta useassa kohteessa, voidaan näiden kohteiden korjauksista luoda oma huolto-
lista. Työnohjauksesta saadaan myös laskutusraportti, jossa näkyy suoritukset kappale-
määrittäin ja näin laskutus helpottuu. Sovelluksesta pystyy myös hallitsemaan huoltokoh-
teen tilaa esimerkiksi mobiilisovelluksen häiriötilanteessa, jolloin suoritettu huoltokohde 
ei synkronoidu pilvipalvelimen kanssa. Tällöin voidaan raportoida työ käsin järjestel-
mään ja merkitä huolto suoritetuksi. 
 
Mobiilisovellusta käytetään Panasonicin Toughbook CF-H2 Fieldillä, joka on tarkoitettu 
liikkuvan työn raportoimiseen. Kenttätyöntekijä pystyy raportoimaan havainnoista ja teh-
dyistä toimenpiteistä mobiililaitteen kautta työkohteessa. Raportoidut tiedot synkronoitu-
vat reaaliaikaisesti pilvipalvelimeen ja sitä kautta työnohjaussovellukseen. Työnohjauk-
sessa tehdyt muutokset synkronoituvat myös mobiilisovellukseen ja näin ei tehdä vahin-
gossa samoja huoltokohteita useaan kertaan. (Panasonic Finland, 27.1.2014.) 
 
Mobiilityönohjaus ja WebMap ovat Helen Oy:n sovelluksia, jotka on räätälöity vastaa-
maan Helen Lämmitysmarkkinoiden ja Helen Servicen tarpeita. Helen Oy tekee myös 
yhteistyötä Kotkan Energian kanssa, joka on aloittanut WebMap ja mobiilityösovelluksen 
käytön. Tällä hetkellä mobiilityönohjausta on käytetty Helen Servicessä vain kaukoläm-
pötuotteiden raportointiin. Tarkoituksena on kuitenkin laajentaa kaukolämpöverkon säh-





Jotta eristysvastusmittauksesta saadaan toimiva tuote, on siitä luotava mobiilityönohjauk-
seen huoltoreitit. Service on jakanut Helsingin alueen kolmeen eri piiriin, jotka ovat Etelä, 
Länsi ja Itä. Piirijako käsitellään luvussa 5.1, jossa on esitetty myös kuva piirijaoista. 
Huoltoreittien toimivuuden kannalta on huoltokohteet jaettava myös näihin kolmeen pii-
riin, poissulkien kaukojäähdytyksen, jonka huoltokohteita on lähinnä vain Etelän piirissä. 
Näihin kolmeen piiriin on tehtävä huoltolistoja riippuen siitä, kuinka tiheästi huoltokohde 
vaatii uusintamittausta. Mittaustiheys pystytään luokittelemaan ensimmäisen mittauksen 
tuloksista.  
 
Eristysvastusarvoltaan huonot kaivot on mitattava useammin kuin erinomaisessa kun-
nossa olevat. Tarpeellisten huoltolistojen tarkan määrän pystyy määrittämään vain mit-
tauksia vetävä työnjohtaja yhteistyössä kunnossapidon suunnittelijoiden kanssa. Alusta-
vasti on kuitenkin mietitty kuvan 8 mukaista suunnitelmaa. 
 
 
Kuva 8. Alustava suunnitelma huoltolistoista 
 
Yllä olevan kuvan mukaan Etelään, Länteen ja Itään tulisi jokaiseen kaksi huoltoreittiä. 
Tämän lisäksi tarvittaisiin jäähdytykselle kaksi reittiä ja reitti tarkkailtaville kohteille. 
Yhteensä tarvittaisiin siis yhdeksän uutta reittiä, joihin kaivot tulisi lajitella. Erinomai-
sella listalla olevat kohteet ajettaisiin suunnitelman mukaan kerran kahdessa vuodessa. 
Kohtalaiset ajettaisiin kerran vuodessa ja tarkkailtavia kohteet tarpeen mukaan. Tarkkail-





6.3 Lopullinen tuote 
 
Huoltoreittien suunnittelun ja ajojärjestyksien optimoinnin jälkeen, on tuotteistus häly-
tinlankajärjestelmän osalta saatu valmiiksi. Tuotetta onkin tämän jälkeen alettava seuraa-
maan ja analysoimaan, jotta nähdään, tehostuuko toiminta. Analysoinnin pohjalta voidaan 
nähdä, auttaako esimerkiksi tutkalaitteen muistikapasiteetin lisääminen tehokkuuden kas-
vuun. Siitä voidaan myös päätellä, onko tuote hinnoiteltu oikein vai tarvitseeko hintaa 
esimerkiksi alentaa katteen ollessa liian suuri. Tietojen keruu tuotteesta luotettavaa ana-





Mittauksien ajastuksesta kerättyjen tietojen perusteella yksi suurimmista kehityskohteista 
mittauksien tehostamisessa on tutkalaitteiden muistikapasiteetin päivittäminen. Lisää-
mällä tutkalaitteiden kapasiteettia saadaan laitteeseen mahtumaan tuplamäärä mittauksia, 
jolloin kapasiteetti on 16 mittausta, eli 64 muistipaikkaa. Tällöin mittauksia suorittava 
henkilö voisi kohdistaa työtunnit mittaustyömääräimelle koko päiväksi ja suorittaa mit-
tauksia niin monta kuin työpäivän aikana kerkeää. Seuraavana päivänä hän voi kohdistaa 
itsensä analysointityömääräimelle ja analysoida edellisen päivän mittaukset tuntityönä. 
Näin saadaan vähennettyä ylimääräisiä siirtymiä tukikohdan ja mittauskohteiden välillä. 
Huoltoreittien päivityksen myötä kohteiden ajojärjestys tulee optimoitua, mikä lisää myös 
tehokkuutta mittaussuorituksissa.  
 
Päivään kuuluvien taukojen järkevällä sijoittelulla saadaan päivä huomattavasti tuotta-
vammaksi, kun ylimääräiset siirtymät poistuvat, esimerkiksi jos mittaukset suoritettaisiin 
aina niin, että tutkalaite mitataan täyteen. Tutkan täyttymisen jälkeen käydään syömässä 
ja siirrytään esimerkiksi analysointiin. Kahvitaukojen pitäminen mittauskohteiden väli-




7 SERVICEN KEHITTÄMINEN 
 
Helen Servicessä työskentelee tällä hetkellä 13 hitsaajaa, joista lähes kaikilla on standar-
din SFS-EN ISO: 4063 mukaiset hitsausluokat sekä happi-asetyleenihitsaukseen että 
puikkohitsaukseen. Puikkohitsauksen numerotunnus on 111 ja happi- asetyleenihitsauk-
sen tunnus 311. Servicen hitsaajia käytetään tällä hetkellä pääasiassa vain vaurion kor-
jaustöihin ja satunnaisiin, yleensä pieniin, perusparannustöihin. Tällainen määrä hitsaus-
töitä ei kuitenkaan riitä työllistämään kaikkia hitsaajia täysipäiväisesti. Tästä johtuen 
heitä pyritään käyttämään apuna kaukolämpöverkon muissa kunnossapitotöissä, minkä 
seurauksena myös kunnossapitotyöt kaukolämpöasentajien osalta välillä loppuvat kes-
ken. (Hitsaustekniikka 2002, 88; Saavalainen 2015.) 
 
Hitsaajien työmäärä on laskenut tasaisesti vuodesta 2009 eteenpäin, jolloin Lämmitys-
markkinat alkoivat lisäämään urakoitsijoita perusparannustöissä. Urakoitsijoiden käyttä-
mistä on perusteltu 25 % halvemmilla hinnoilla sekä putkitilauksien helppoudella ura-
koitsijoiden toimittaessa putken DN125-kokoon asti. 
 
Kehittääkseen kilpailukykyään Service antoi minulle tehtäväksi tutkia urakoitsijoiden ja 
Servicen hinnastojen eroja ja pyysi samalla perehtymään myös yksikön omien kustan-
nuksien seurantaan. Tavoitteena on saada Servicen hinnat kilpailukykyiselle tasolle ura-




Koska kaukolämpöputkisto kattaa lähes koko Helsingin, on kunnossapidon ollut pakko 
jakaa Helsinki useampaan toiminta-alueeseen. Näitä alueista kutsutaan piireiksi ja ne on 
nimetty sijaintiensa perusteella Länneksi, Idäksi ja Eteläksi. Piirijako on nähtävissä ku-
vassa 9. Kuvassa näkyy myös Eteläpiirin alueelta turkoosilla rajattu alue, miltä maksetaan 
ruuhkalisämaksua. Lisämaksu perustuu ydinkeskustan ahtauteen ja hankaliin työskente-




Kuva 9. Piirijako 
 
Kunnossapidossa työskentelevä henkilökunta on jaettu näihin piireihin töiden organisoin-
nin helpottamiseksi. Jokaisella piirillä on omat kunnossapitosuunnittelija, -mestari ja -
asentajat. Piirit toimivat yhteistyössä ja tukevat toisiaan tarvittaessa. 
 
Helen Oy käyttää tällä hetkellä kolmea putkiurakoitsijaa, jotka ovat KVL-Tekniikka, 
Pusku Oy ja Kaukolämpöputkitus Oy. KVL-tekniikka toimi vuoteen 2014 asti Länsi- ja 
Eteläpiirin putkiurakoitsijana. Vuonna 2014 Pusku Oy aloitti toiminnan Eteläpiirissä ja 
KVL-Tekniikka siirtyi toimimaan vain Lännenpiirissä. Itäpiirissä toimii Kaukolämpöput-
kitus Oy. 
 
7.2 Hinnastoihin perehtyminen 
 
Aloitin tutkimustyön perehtymällä Pipeplan-ohjelmaan, jota käytetään mittapöytäkirjojen 
laatimiseen. Mittapöytäkirja on dokumentti, jolla urakoitsijat tai Service laskuttaa Läm-




Kuva 10. Mittapöytäkirja 
 
Pipeplan-ohjelmasta löytyy hinnastot sekä urakoitsijoille että Servicelle. Kuvassa 10 
esillä oleva mittapöytäkirjamalli on tehty urakoitsijan hinnastolla. Sama työ on mahdol-
lista vaihtaa esimerkiksi Servicen hinnastolle, jolloin ohjelma automaattisesti vaihtaa oi-
kean yksikköhinnan ja laskee loppusummat työlle.  Tämä helpottaa töiden vertailua toi-
siinsa, mutta ei tee niistä kuitenkaan suoraan vertailukelpoisia. 
 
Hinnastojen vertailukelpoisuuteen vaikuttavia tekijöitä ovat materiaalikustannukset, 
jotka urakoitsijoilla on sisällytetty putken asennushintaan DN125- kokoon asti. Vertailu-
kelpoisuuteen vaikuttaa myös laskutuskohteet, joista osa ei joko Servicen tai urakoitsijan 
toimenkuvaan kuulu. Tällaisia kohteita Servicelle ovat putkiliitosten eristykset ja urakoit-




Jotta Servicen ja urakoitsijoiden hinnastoista saatiin vertailukelpoisia, oli päätettävä 
keino, jolla materiaalikustannukset pystytäisiin eliminoimaan urakoitsijoiden hinnas-
tosta. Urakoitsijat ovat itse ilmoittaneet, että heidän hinnoistaan 70 % olisi materiaalikus-
tannuksia jättäen työn osuudeksi noin 30 %. Tämä ei mielestäni antanut tarpeeksi luotet-
tavaa tietoa vertailun suorittamisen kannalta. Vaihtoehtoja hinnastojen vertailukel-
poiseksi saattamiseen oli materiaalikustannuksien vähentäminen urakoitsijan hinnoista 
tai niiden lisääminen Servicen hinnastoon. Koska urakoitsijoiden materiaalikustannuksia 
on hyvin vaikea saada selville, ja yksi urakoitsijoista omistaa jopa oman putkitehtaan, jää 
materiaalikustannukset heillä varmasti alhaisemmaksi kuin Servicellä. Tästä johtuen pää-
dyin lisäämään Servicen hinnastoihin materiaalikustannukset Onninen Oy:ltä ja 




Servicen ja urakoitsijoiden tekemät hitsaustyöt on jaettu työluokkiin tehtävän työn perus-
teella. Työluokkia ovat uudisrakennustyö, perusparannustyö, muutostyö ja korjaustyö. 
Uudisrakennustöissä rakennetaan nimen mukaisesti kokonaan uutta linjaa. Perusparan-
nustyössä putkilinjan rakenne muuttuu ja silloin linjaa kunnostetaan useita metrejä tai 
jopa satoja metrejä. Muutostyöt ovat töitä, joissa linjan sijaintia joudutaan vaihtamaan 
esimerkiksi tilanteissa, joissa linja jäisi uuden rakennuksen alle. Muutostöiksi luetaan 
myös kellareissa tehtävät muutokset, joissa taloon tehdään muutoksia ja putket halutaan 
siirtää esimerkiksi toiselle seinälle tai mittauskeskuksen kokoa halutaan muuttaa. Kor-
jaustöitä ovat työt, joissa uutta putkea vaihdetaan vaurioituneeseen kohtaan vuodon kor-
jaamiseksi. Korjaustöitä tehdään, kun vauriokohta on pieni ja putki on muuten hyvässä 
kunnossa. Joskus joudutaan myös tekemään äkillisiä korjauksia, jos vaurio on suuri tai 
vesi voi aiheuttaa vaurioita esimerkiksi rakennuksiin. Korjaustöitä ovat myös väliaikaiset 
paikkaukset, jolloin on huomattu, että putki on huonossa kunnossa pidemmältä matkalta. 
Tällöin korjataan vain vauriokohta eli vuotokohta poistetaan, jolloin saadaan aikaa perus-
parannuksen suunnitteluun.  
 
Tässä työssä keskitytään vain uudisrakennus- ja perusparannustöiden hinnastoihin, koska 
näissä töissä päästään helposti rakentamaan useita metrejä suoraa putkea. Servicen hin-
nastossa onkin ollut liian suuri kate perusparannustöissä verrattuna muutos- ja korjaus-
töihin, joissa tulee helposti paljon hitsattavia saumoja kulmien takia tai hitsaaminen on 
hidasta ahtauden vuoksi. 
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8 VERTAILUN SUORITUS 
 
Servicen hitsaustyöt ovat vähentyneet roimasti perusparannuksien osalta vuosina 2010–
2014, minkä takia katsoin tämän aikavälin parhaaksi hinnastojen tarkasteluun. Pipeplan-
ohjelma sisältää satoja mittapöytäkirjoja. Näistä vanhimmat ovat 2000-luvun alusta. 
Koska ohjelma on suhteellisen vanha, ei se ole käyttäjäystävällinen, esimerkiksi vanhoja 
töitä haettaessa. Ohjelmassa pystyy rajaamaan töitä suunnittelijan, työntilan ja aikavälin 
mukaan. Töitä ei kuitenkaan pysty järjestämään putkikokoluokan mukaan tai työluokkien 
mukaan. Työtäni varten päätin vertailla mittapöytäkirjoja vuodelta 2010, 2012 ja 2014. 
Halusin myös vertailua suurien putkikokojen ja pienien putkikokojen välillä, jolloin töi-
den etsiminen Pipeplan-ohjelmasta oli suoritettava manuaalisesti.  Pipeplan- ohjelmassa 
ei voi muuttaa hinnastoa vanhempaan kuin työn suorituksen aikana voimassa ollut hin-
nasto. Tästä syystä esimerkiksi vuonna 2012 tehtyjen töiden hinnastoa ei voi vaihtaa vuo-
den 2010 hinnastoon. 
 
Vertailuun päätyi lopulta 13 kohdetta, joista kolme on vuodelta 2010, neljä vuodelta 2012 
ja loput kuusi vuodelta 2014. Nämä 13 kohdetta oli purettava taulukoihin, jotta yksikkö-
hintoja voidaan vertailla paremmin. Kohteet, joita ei pystynyt vertailemaan, oli myös 
poistettava mittapöytäkirjoista. Näitä olivat eristyskustannukset urakoitsijoilla ja käyttö-
keskeytyskustannukset Servicellä. Servicen hinnastoon ei kuulu materiaalikustannuksia 
toisin kuin urakoitsijalla kuuluu kokoon DN125 asti. Tästä johtuen oli vertailun kohteisiin 
lisättävä materiaalikustannukset. Servicelle oli siis käytännössä laskettava uudet yksik-
köhinnat, jotka sisälsivät materiaalikustannukset.  
 
Taulukot ovat esillä liitteissä 2–22. Taulukossa on vertailtu Servicen hinnastoa jokaiseen 
urakoitsijan hinnastoon. Mittapöytäkirjan loppusummia on myös vertailtu, jotta yksikkö-
hinnoille saadaan painoarvoa. Tällöin voidaan helpommin nähdä laskutuskohteet, joissa 
hintojen erolla on merkitystä. Esimerkiksi yhdistelmäventtiilin asennuksessa Servicen 
yksikköhinta on yli 50% kalliimpi, mutta asennusmäärät vuositasolla ovat hyvin pieniä 
verrattuna putkimetreihin. Urakoitsijoiden nimet on vaihdettu urakoitsija A, B ja C yri-







8.1 Vertailun tulokset vuosilta 2010 ja 2012 
 
Vuoden 2010 hinnastojen vertailusta selvisi heti, että Service on ollut tuolloin huomatta-
vasti kalliimpi verrattuna urakoitsijoihin. Kuvassa 11 on pylväsdiagrammiesitys vuoden 
2010 vertailukohteista. Puhuttaessa pienestä putkilinjasta tarkoitetaan maksimissaan 
DN125-kokoluokan putkea. Isoista putkilinjoista puhuttaessa tarkoitetaan linjoja, jotka 
ovat yli DN125-kokoluokkaa. 
 
 
Kuva 11. Hinnastojen erot vuonna 2010 
 
Kuvaajasta huomataan, että urakoitsija A ja B ovat molemmat huomattavasti halvempia 
kuin Service. Kuvaajassa olevat prosentit kertovat, kuinka monta prosenttia kyseinen ura-
koitsija on ollut halvempi kuin sinisellä pylväällä esitetty Service. Vertailtavista töistä 
Meritullinkadulla on perusparannettu sekä isoa että pientä putkilinjaa. Poutunkuja ja Ti-
nasepäntie ovat olleet pientä putkilinjaa. Kerätyistä tiedoista ja kuvaajasta näkee, että 
DN125-putkikokoluokkaa isommissa töissä Servicen hinnat ovat huomattavasti korke-
ampia urakoitsijaan nähden. Meritullinkadulla tätä eroa tasoittaa seassa olleet pienet put-
kilinjatyöt, mutta ero on silti huomattava. Jo vuoden 2010 kuvaajasta voidaan päätellä, 
että Service on ollut huomattavasti kalliimpi kuin urakoitsija ja väitetty 25% hinnastoero 
saattaa olla perusteltu. Kun lasketaan vuoden 2010 keskiarvo, on urakoitsija A ollut noin 























Vuoden 2012 vertailussa oli mukana neljä työkohdetta, joista on esitetty pylväsdia-
grammi kuvassa 12. 
 
 
Kuva 12. Hinnastojen erot vuonna 2012 
 
Vuoden 2012 hinnastovertailussa Mikkolantie on suoritettu pienelle putkilinjalle ja loput 
kolme suurille putkilinjoille.  Kuvaajassa erityisesti korostuvat suurille putkilinjoille teh-
dyt työt. Näissä töissä on hinnastojen hinta erot erittäin huomattavia ja työn kokonaiskus-
tannuksissa suuret erot. Vastaavasti, kun lasketaan vuoden 2012 keskiarvo, on urakoitsija 
A ollut noin 40% ja urakoitsija B 38,5% halvempi kuin Service. Tuloksen perusteella on 
Servicen ja urakoitsijoiden välinen hintaero kasvanut.  
 
Huomioitavaa vuosien 2010 ja 2012 kuvaajista on töiden putkikokojen vaihtelevuus. 
Vuoden 2010 vertailussa oli suurin osa töistä alle DN150- kokoluokkaa ja vuoden 2012 
vertailussa suurin osa oli yli DN125-kokoluokkaa. Servicen hinnasto on pysynyt lähes 
muuttumattomana vuodesta 2010 vuoteen 2012, vain pieniä korjauksia on saatettu tehdä. 
Koska urakoitsijoiden yksikköhinnat ovat nousseet vuosien 2010 ja 2012 välissä, olisi 
hinnastojen keskiarvo eron pitänyt kaventua. Tästä voidaan siis päätellä, että urakoitsija 
on entistä halvempi isommilla putkikokoluokilla. 
 
Miksi siis Servicen yksikköhinnat ovat näin paljon suurempia DN125-kokoluokkaa suu-

























koskien ja hän osasi kertoa Servicen hinnastoissa olleista virheitä, joita on korjattu vuo-
sien varrella. On siis mahdollista, että vuosien 2010 ja 2012 hinnastoissa on DN125-ko-
koluokan asennushinnoissa virheitä, koska hintoja ei ole tarkkailtu tarpeeksi. Hinnastot 
olisi pitänyt käydä läpi vähintään kerran vuodessa ja samalla tarkastaa, ovatko hinnat liian 
suuria tai pieniä työhön nähden. 
 
Koska perusparannustöitä voi olla metrimääräisesti yhdessä mittapöytäkirjassa paljon, 
korostuu yksikköhinnan ero putkiasennuksissa. Taulukossa 5 on esitetty esimerkki yksik-




Taulukko 5. Yksikköhinnat Paciuksenkatu 




















250 192,0 60,00 14,04 77% 16,75 72,1% 
Valmisosa    
kulma 





Valmisosa     yh-
distelmäv 
250 2,0 410,00 164,6
6 
60% 85,60 79,1% 
Valmisosa        
T-haara 







125 2,0 21,00 19,57 7% 18,60 11,4% 
Putkielementin 
katkaisu 
250 4,0 30,00 37,48 -25% 40,90 -36,3% 
Ylimääräinen 
sauma 
250 2,0 81,00 67,94 16% 78,10 3,6% 
Ylimääräinen 
sauma 
125 2,0 40,00 37,30 7% 44,65 -11,6% 





Supistuskappale 250 2,0 200,00 131,3
1 
34% 30,20 84,9% 





Ylityötunnit 250 9,0 100,30 55,00 45% 84,00 16,3% 
 
Putkielementin asennushinta metrille Servicessä DN250-kokoluokan putkelle on 60 eu-
roa metriltä, kun urakoitsijalla se on noin 70–77% halvempi. Koska Paciuksenkadun 




Vertailu osoitti, että Service on ollut yli 25% kalliimpi kuin urakoitsijat ja tämä väite 
Lämmitysmarkkinoilta on pitänyt paikkansa vuosina 2010 ja 2012. Seuraavassa luvussa 
vertaillaan vuoden 2014 hinnastoja, joiden väitettiin myös olevan 25% kalliimpia. 
 
8.2 Vertailun tulokset vuodelta 2014 
 
Vuoden 2014 hinnastolle suoritetut yhdeksän vertailua esitetään kahdessa eri kuvaajassa. 
Kuvaajat löytyvät kuvista 13 ja 14. Kuvassa 13 on perusparannustyöt, joiden putkikoko 
on ollut suurempi kuin DN125. 
 
 
Kuva 13. Hinnastojen erot pienissä töissä vuonna 2014 
 
Yllä olevasta kuvaajasta huomataan heti, että muutoksia kahden vuoden aikana on tapah-
tunut. Yksi suurista muutoksista on urakoitsija C, joka aloitti toiminnan vuoden 2014 
alussa. Muutoksia on tapahtunut myös urakoitsijoiden ja Servicen välisessä hintaerossa, 
koska jopa suurien putkikokojen perusparannuksissa Service on pystynyt kaventamaan 
eroa urakoitsijoihin. Ero on kaventunut alle 25%.  Kun lasketaan keskiarvo kuvan 13 
töille, on urakoitsija A ollut noin 22,5%, urakoitsija B noin 13% ja urakoitsija C 14,5% 
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Kuvassa 14 on perusparannustyöt, joiden putkikoko on ollut pienempi kuin DN150.  
 
 
Kuva 14. Hinnastojen erot suurissa töissä vuonna 2014 
 
Pienen kokoluokan putkille tehdyissä perusparannuksissa on myös havaittavissa selvä ke-
hitys vuoteen 2010 ja 2012. Hintaerot ovat pienemmät verrattuna töihin, joiden putkikoko 
on suurempi. Eli vuosien 2010 ja 2012 vertailusta tulkittavissa ollut ongelma on edelleen 
olemassa, mutta se on huomattavasti pienempi. Vastaavasti keskiarvoa laskettaessa kuvan 
14 töille on urakoitsija A ollut noin 20,1%, urakoitsija B noin 9,2% ja urakoitsija C 8,9% 
halvempi kuin Service.   
 
Servicen ja urakoitsijoiden hinnastojen välillä on tapahtunut tasaantumista vuoden 2013 
aikana. Yksi tasaantumisen syy on urakoitsijoiden indeksikorotukset, mutta suurimman 
vaikutuksen on tehnyt Servicen hinnastovirheiden korjaukset. Servicen hinnat ovat siis 
laskeneet, kun urakoitsijalla ne ovat nousseet. 
 
Kehitystä on siis hinnaston suhteen tapahtunut vuoden 2013 aikana ja ero urakoitsijoihin 
on saatu alle 15% pois lukien urakoitsija A:n. Miksi urakoitsija A pystyy tekemään näin 
halvalla? Todennäköisiä syitä tähän on toiminta Helsingin alueella, jossa katujen ahtaus 
ja liikenne eivät ole läheskään niin suuri ongelma kuin muualla Helsingissä. Urakoitsija 
A:n toiminta-alueella kaukolämpöverkosto on Helsingin uusin ja sen perusparantamiseen 
ei kulunut aikaa yhtä paljon kuin muilla alueilla. Urakoitsija A:lle tulee tästä johtuen 
18,7 %
19,9 %
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myös vähiten ylityötunteja, minkä takia he ovat voineet hinnoitella ylityötunnit huomat-
tavasti halvemmiksi. 
 
Kun lasketaan isojen ja pienten putkikokoluokkien hinnastoeroista yhteinen keskiarvo, 
on kalleimman urakoitsijan ja Servicen välinen ero noin 12%. Servicen hinnasto ei edel-
leenkään ole tarpeeksi kilpailukykyinen yhdenkään urakoitsijan kanssa, minkä takia hin-
nastoon on tehtävä muutoksia ja toimintaa on kehitettävä. 
 
8.3 Kilpailukyvyn saavuttaminen 
 
Keskusteltuani vertailun tuloksista Servicen työpäällikön Janne Väätäjän ja asiantuntija 
tehtävissä työskentelevälle Seppo Jyllin kanssa, päätettiin tutkia, kuinka 12% hinnan 
lasku tietyissä tuotteissa vaikuttaisi Servicen kilpailukykyyn. Kuvissa 13 ja 14 on kuvaa-
jat hinnastoeroista, kun Servicen hintoja on laskettu joidenkin tuotteiden osalta. 
 
 
Kuva 15. Hinnasto kun osa tuotteista halvempia  
 
Hintoja pyrittiin laskemaan tuotteista, jotka olivat huomattavasti urakoitsijaa kalliimpia. 
Yleensä tällaisia tuotteita olivat putkiasennukset ja valmisosat, joita ovat esimerkiksi yh-
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ja urakoitsijoiden välillä isoissa putkilinjoissa.  Keskiarvon laskeminen osoittaa, että ura-
koitsija A olisi noin 19%, urakoitsija B noin 9% ja urakoitsija C noin 11% halvempi kuin 
Service. Isoissa putkilinjoissa olisi hintojen laskun oltava suurempi, että hinnasto saatai-
siin kilpailukykyiselle tasolle. 
 
Pienien putkilinjojen vertailu näkyy kuvassa 16.  
 
 
Kuva 16. Hinnasto kun osa tuotteista halvempia 
 
Pienien putkikokoluokkien perusparannuksissa hintojen alennuksella on saatu huomatta-
vasti suurempi vaikutus hinnastoon. Taulukolle keskiarvon laskeminen osoittaa, että ura-
koitsija A olisi noin 14%, urakoitsija B noin 2,3% ja urakoitsija C noin 2,0% halvempi 
kuin Service. Kuvaajasta nähdään, että Ahmatien ja Tinasepäntien töissä on Service jopa 
hiukan halvempi kuin urakoitsijat A ja C. Pienissä putkikokoluokissa olisi ollut 12% hin-
tojen alennus hyvin kilpailukykyinen.  
 
Koko hinnaston saaminen kilpailukykyiseksi halventamalla vain tiettyjä tuotteita vaatisi 
suurempien kokoluokkien töissä suurempia hinnan pudotuksia. Tästä johtuen päätettiin 
17,1 %
11,2 %
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kokeilla hintojen laskua 12% kaikissa tuotteissa. Kuvissa 17 ja 18 on esitetty kuvaajat 
tuloksista, jotka saavutettaisiin tällaisella hintojen laskulla. 
 
 
Kuva 17. Hinnan alennus kaikissa tuotteissa 
 
Taulukolle keskiarvon laskeminen osoittaa, että urakoitsija A olisi noin 12%, urakoitsija 
B noin 1,5% ja urakoitsija C 3,0% halvempi kuin Service. Suurien putkikokojen töissä 
hintojen lasku toisi Servicen hyvin lähelle urakoitsijoiden hintoja poissulkien urakoitsija 
A:n, jonka kanssa kilpaileminen on yhdellä hinnastolla mahdotonta. Tällainen hintojen 
alennus toisi Servicen kuitenkin kilpailukykyiselle tasolle urakoitsijoiden B ja C kanssa. 
Urakoitsija A:n kanssa kilpailukykyiselle tasolle pääseminen vaatisi heidän toiminta-alu-
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Kuva 18. Hinnan alennus kaikissa tuotteissa 
 
Taulukolle keskiarvon laskeminen osoittaa, että urakoitsija olisi noin 10% halvempi kuin 
Service, mutta urakoitsija B 2,5% ja urakoitsija C noin 2,8% kalliimpi kuin Service. Pie-
nien putkikokoluokkien kanssa hintojen laskeminen kaikissa tuotteissa alentaisi Servicen 
hintoja liikaa urakoitsijoihin B ja C nähden. Tällainen hintojen alennus pienissä putkiko-
koluokissa on liian suuri varsinkin, kun pieniä kokoluokkien perusparannuksia on vuo-
dessa huomattavasti enemmän kuin suuria kokoluokkia.  
 
Tavoitteena on päästä kilpailukykyiselle tasolle urakoitsijoiden kanssa, jotta Helen Oy:n 
oman hitsauskapasiteetti olisi tehokkaassa käytössä. Tällöin yhtiöltä ulosvirtaava raha 
pienenisi. Hintojen alentaminen kaikissa tuotteissa toisi Servicen kilpailukykyiselle ta-
solle suurissa putkikokoluokissa, mutta alentaisi Servicen hintoja liikaa pienissä putkiko-
koluokissa. Pienen kokoluokan töiden osuus koko vuoden töistä on noin 60%, jolloin liian 
suuri hintojen laskeminen aiheuttaisi tappioita Servicelle. Lisäksi on muistettava, että He-
len Oy:n yleiskustannukset ovat huomattavasti suuremmat kuin urakoitsijoilla. Service ei 
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Keskusteltuani saaduista tuloksista Servicen yksikön päällikön Juhani Vähätalon kanssa, 
tulimme tulokseen, että kolmantena vaihtoehtona hintojen laskulle olisi siirtyminen ura-
koitsija B:n hinnastoon. Tämä vaatisi kuitenkin hinnaston muokkaamisen materiaalikus-
tannuksien osalta, koska Lämmitysmarkkinat tilaavat putket itse Servicen tekemiin pe-
rusparannuksiin ja Service laskuttaa vain työkulut Lämmitysmarkkinoilta.  
 
Vertailusta saadut tulokset ja niihin mietityt ratkaisuvaihtoehdot esiteltiin Lämmitys-
markkinoiden johdolle Vähätalon toimesta. Samassa palaverissa päädyttiin tiputtamaan 
Servicen hinnasto urakotisija B:n hinnastolle. Perusteina urakoitsija B:n valitsemiseen oli 
tieto siitä, että urakoitsija C tekee tällä hetkellä tappiota, eli he ovat laskeneet omat hin-
tansa liian alhaisiksi. Urakoitsija A:n kanssa Service ei pysty tällä hetkellä kilpailemaan 
edellä mainittujen syiden takia, jolloin ainoaksi vaihtoehdoksi jäi siirtyminen urakoitsija 
B:n hinnastoon. Siirtyminen urakoitsijoiden hinnastolle helpottaisi hinnaston päivittä-
mistä jatkossa, koska suurin osa hinnaston hinnastoista voidaan siirtää suoraan Servicelle. 
Materiaalikustannukset sisältävät tuotteet on laskettava uudestaan, mutta siitä aiheutuva 
työ on huomattavasti pienempi kuin muissa vaihtoehdoissa. 
 
8.4 Vuoden 2015 hinnasto 
 
Urakoitsija B:n hinnaston muokkaaminen Servicen hinnastoksi vaati materiaalikustan-
nuksien vähentämisen DN125 tai sitä pienemmissä töissä. Urakoitsija toimittaa näissä 
kokoluokissa esimerkiksi putkielementit ja niiden valmisosat. Tarkka lista tapauksista, 
joissa urakoitsija toimittaa materiaalit on liitteessä 1.  
 
Jotta materiaalikustannukset saatiin vähennettyä urakoitsijoiden hinnastosta, oli tehtävä 
vertailua, kuinka materiaalihinta eliminoitaisiin tuotteista. Urakoitsija on ilmoittanut ma-
teriaalikustannuksikseen 70% asennushinnasta. Päätin itse kuitenkin vähentää urakoitsija 
B:n hinnastosta materiaalikustannuksen, jotka Service joutuisi tuotteista maksamaan. 
Vertailin näitä kahta tapaa vähentää materiaalikustannuksia keskenään, jos se oli mahdol-
lista. Tuotteille, joita tehdään harvemmin, ei välttämättä löytynyt materiaalihintoja, jol-
loin vähensin hinnasta urakoitsijan ilmoittaman materiaalikustannuksen. Jos asennus-
hinta oli todella paljon pienempi kuin Servicen vanha hinta tuotteelle, päätin laskea ura-
koitsijoiden ilmoittamaa materiaalikustannushintaa 60%. Tällaisia tapauksia oli kuitenkin 
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hyvin vähän ja suurin osa hinnoista on laskettu vähentämällä urakoitsijoiden kokonais-
hinnasta Servicen maksama materiaalihinta tai käyttämällä urakoitsijan ilmoittamaa asen-
nushintaa. Esimerkki vertailusta on esitetty taulukossa 6. 
 
Taulukko 6. Esimerkki vertailusta 
2Mpuk putkielementin asennus 
Urakoitsija B:n ilmoittama asennushinta 
2Mpuk putkielementin asennus 
Materiaalikustannus vähennetty urakoit-
sija B:n hinnasta 
DN €/m (alv 0%) DN €/m (alv 0%) 
25 18,45 ∙ 0,3 = 5,54 25 18,45 − 9,32 = 9,13 
40 20,35 ∙ 0,3 = 6,10 40 20,35 − 10,09 = 10,26 
50 24,41 ∙ 0,3 = 7,32 50 24,41 − 12,04 = 12,37 
65 27,42 ∙ 0,3 = 8,23 65 27,42 − 14,35 = 13,07 
80 32,36 ∙ 0,3 = 9,71 80 32,36 − 17,27 = 15,09 
100 43,65 ∙ 0,3 = 13,10 100 43,65 − 24,41 = 19,24 
125 51,27 ∙ 0,3 = 15,38 125 51,27 − 29,16 = 22,11 
 
Yllä olevasta taulukosta nähdään heti, että urakoitsijan ilmoittama asennushinta on huo-
mattavasti pienempi verrattuna hintaan, joka saadaan vähentämällä hinnasta Servicen ma-
teriaalikustannus. Servicen on siis järkevämpää käyttää esimerkiksi putkelle DN25 asen-
nushintana 9,13 euroa per metri. Kun otetaan huomioon, että urakoitsija omistaa oman 
putkitehtaan, he eivät todennäköisesti maksa putkista yhtä paljon kuin Service. Materiaa-
likustannukseksi ilmoitettu 70% on ainakin tämän tuotteen kohdalla todennäköisesti ai-
van pielessä. Samantapaista vertailua käyttäen laskettiin asennushinnat kaikkiin tuottei-
siin, joissa oli materiaalikustannuksia.  
 
Taulukossa 7 on esitetty yksi tuote urakoitsija B:n hinnastosta ja verrattu sitä Servicen 
lopulliseen hinnastoon. Urakoitsijan asennushinnassa on mukana materiaalikustannukset 
kokoon DN125 asti. Tämän voi huomata myös hinnan tippumisena siirryttäessä 
DN125:sta seuraavaan kokoon. Servicen hinnastossa on vain asennushinnat, jotka on las-
kettu vähentämällä materiaalikustannukset urakoitsija B:n hinnoista. 
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Taulukko 7. Vuoden 2015 yksikköhinnat 
2Mpuk yhdistelmäventtiili asennus 
Urakoitsija B 
2Mpuk yhdistelmäventtiili asennus 
Service 
DN Sitova yksikköhinta €/kpl, alv 0% DN Sitova yksikköhinta €/kpl, alv 0%  
40 429,24 40 85,93 
50 469,27 50 93,83 
65 510,42 65 102,06 
80 574,91 80 114,95 
100 661,65 100 132,30 
125 735,04 125 146,97 
150 54,73 150 54,73 
200 74,63 200 74,63 
250 91,59 250 91,59 
300 103,47 300 103,47 
400 120,43 400 120,43 
500 154,24 500 154,24 
600 179,12 600 179,12 
 
 
Servicen uutta hinnastoa ei kokonaisuudessaan tähän tutkimukseen lisätä, koska hinnas-
toa ei haluta yleiseen levitykseen. Vertailin Servicen uutta hinnastoa pylväsdiagrammi-
kuvaajan avulla samoihin perusparannustöihin, joita käytin vuoden 2014 hinnasto vertai-





Kuva 19. Vertailu uudella hinnastolla 
 
Uuden hinnaston vaikutus on huomattava, kuten kuvaajasta nähdään: perusparannukset 
suurissa putkikokoluokissa ovat 0–1% sisällä urakoitsija B:n hinnoista. Samalla on päästy 
0–5% sisään urakoitsija C:n hinnoista.  
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Kuvassa 20 on kuvaaja pienten kokoluokkien perusparannuksista, joista vastaavasti näh-
dään samat asiat kuin kuvan 19 kuvaajasta. Servicen ja urakoitsija B:n välinen hinta ero 
on käytännössä 0%.  
 
Hinnastossa olevat erot tulevat tapauksissa, joissa Service on käyttänyt urakoitsijan 30% 
tai 40% asennushintaa. Koska vertailussa joudutaan Servicen hintaan aina lisäämään ma-
teriaalikustannus, on 30% tai 40% asennushinnalla laskettu tuotteen hinta materiaalikus-
tannuksien kanssa hiukan kalliimpi kuin urakoitsija B:n hinta. Tällainen hinnastoero on 





9 SERVICEN TULEVAISUUS 
 
Servicen toiminnan kehittämisen osalta hinnaston saattaminen kilpailukykyiseksi on 
vasta ensimmäinen askel. Servicen on myös pystyttävä kehittämään toimintaansa muis-
sakin osa-alueissa.  
 
9.1 Tuntien kohdistaminen 
 
Työmääräintä käytetään työtuntien seurantaan ja kustannuksien ohjaamiseen oikeisiin 
projekteihin. Työmääräimen avulla nähdään kaikki tunnit, jotka työlle on kohdistettu ja 
tehokkuuden seuraaminen helpottuu. Tällä hetkellä suurin osa Servicen henkilöstöstä 
kohdistaa itsensä työmääräimelle tai työmääräimille päivän päätteeksi, jolloin työhön ku-
lunut aika voi vääristyä. Servicen onkin ottanut käyttöön mobiiliohjelman, jonka avulla 
työn kohdistaminen työmääräimelle onnistuu kentältä käsin. Näin pystytään helposti siir-
tymään työmääräimeltä toiselle ja tunnit päivittyvät reaaliajassa järjestelmään. Ohjelma 
kuitenkin vaatii vielä kehitystä ja käyttö totuttelua. 
 
Työmääräimien käyttöä on myös kehitettävä, koska tällä hetkellä osa henkilöstöstä koh-
distaessaan tunteja merkitsee aamun tunnit alkaneeksi vasta seitsemältä, vaikka he ovat 
saapuneet töihin esimerkiksi puoli seitsemän. Tämä voi olla väärinkäsityksestä lähtenyt 
tapa tai vanhan ohjeistuksen mukaan toimimista. Jos aamun työt merkitään alkaneeksi 
seitsemältä, vaikka töihin on saavuttu puoli seitsemän, menevät aamusta aiheutuneet kus-
tannukset edellisen päivän viimeiselle työmääräimelle. Tällöin voi esimerkiksi käyttökes-
keytyskustannuksiin mennä kuluja, jotka sinne eivät kuulu. 
 
9.2 Tarkkuus mittapöytäkirjoissa 
 
Tarkasteltuani muutamia Servicen suorittamia mittapöytäkirjatöitä, ilmeni pieniä asioita, 
joilla voidaan saada mittapöytäkirjat tuottavammiksi. Näitä oli liian vähäiset ylityö- ja 
miestyötunti-ilmoitukset mittapöytäkirjan laatijalle toteutuneeseen määrään nähden. 
Usein mittapöytäkirjoista unohtuu asentajien miestyötunnit tapauksissa, jossa he ovat esi-
merkiksi joutuneet tyhjentämään putkistoa vuotavan venttiilin takia. Myös edellä mainit-





Käyttökeskeytyksen esivalmisteluun kuluva aika asentajien osalta on myös muistettava 
tarpeen mukaan laskuttaa mittapöytäkirjassa. Tämä tarkoittaa siis sitä, kun käyttökeskey-
tystä edeltävänä päivänä käydään varmistamassa pääsy kaivoille ja tarkastetaan sulkulait-
teet ja tyhjennysventtiilien kunto. Hitsaustöissä voi esivalmisteluun kulua myös ylimää-
räistä aikaa, jos hitsarit eivät esimerkiksi pääse töihin maanrakennustöiden takia tai put-
kitoimitukset ovat myöhästyneet. Tällöin voi tulla ylimääräisiä siirtymiä työkohteelle, 
jotka on muistettava laskuttaa mittapöytäkirjoissa. 
 
Mittapöytäkirjatöiden tehokkuutta voidaan myös parantaa tarkkailemalla miehistön mää-
rää työkohteissa. Jos käyttökeskeytysalueella on esimerkiksi neljä suljettavaa kaivoa ja 
linja tyhjennetään kuitenkin vain yhdestä kohtaa, ei työlle tarvita välttämättä neljää asen-
tajaa koko päivälle. Työssä voidaan esimerkiksi aamulla käyttää suurempaa miehistöä 
sulkemaan kaivot ja tyhjennyksen alkaessa osa miehistöstä lähtee muihin työtehtäviin. 
 
9.3 Esivalmistelutyön tehokkuuden parantaminen 
 
Yksi suurimmista kehityksen kohteista Servicellä tulee olemaan esivalmistelujen tehok-
kuuden parantaminen. Jos hintojen laskulla saadaan Servicelle lisättyä perusparannus-
töitä, on esivalmistelun tehostuttava, koska laskutus on kappale- tai metrikohtaista. Te-
hokkaan esivalmistelun avaimia ovat hyvät suunnitelmat ja joustavuus. Suunnitelmalli-
suudella ja joustolla saadaan karsittua esimerkiksi turhia siirtymiä, kun ei tarvitse lähteä 
erikseen hakemaan unohtunutta työkalua tai ruokatunti voidaan esimerkiksi viettää lähis-
töllä sijaitsevassa ravintolassa. Projektiin osallistuvien henkilöiden kommunikoinnilla on 
tärkeä merkitys, jotta vältyttäisiin väärinkäsityksiltä. Sähköpostiviestittelyn lisäksi on 
hyvä myös keskustella projektista puhelimitse tai käydä paikan päällä katsomassa tilan-
teet ja tiedostaa ongelmakohdat. Kun kaikki osapuolet tukevat toisiaan, saatetaan välttyä 
unohduksilta ja erehdyksiltä. 
 
Kaukolämpöasiakkaiden kannalta on tärkeää käyttökeskeytyksen lyhyys. Jos esivalmis-
telulla on mahdollista lyhentää käyttökeskeytykseen kuluvaa aikaa, on se silloin kannat-
tavaa. Tällä hetkellä hinnastot eivät kannusta esivalmisteluun, koska työstä saadaan sama 
hinta riippumatta siitä tehdäänkö se esivalmisteluna vai käyttökeskeytyksessä. Kun käyt-
tökeskeytys menee ylitöiksi, saadaan siitä vielä parempi kate. Tästä syystä kannattaisi 
harkita esivalmistelulisää, jossa esivalmistelussa tehdyistä hitsaussaumoista maksettaisiin 




9.4 Perusparannuskohteiden jakaminen 
 
Pekka Manninen (2014) artikkelissaan Ensimmäinen vuosi näköalapaikalla toteaa: ”Kai-
kessa kehittämisessä näen tärkeänä sen, että osaamme ajatella toiminnassamme ensisijai-
sesti Helen Oy:n etua: koko yritystä, ei sen osia tai yksikköitä erikseen.” Tämän perus-
teella olisi järkevää miettiä perusparannusten työjakoa urakoitsijoiden ja Servicen välillä. 
 
Lämmitysmarkkinat käyvät viikoittain työmaakokouksia, joissa tulevat työt käsitellään ja 
aikataulut lyödään lukkoon. Helen Oy:n kannalta ajateltuna järkevin toimintatapa perus-
parannusten jakamiselle olisi kysyä Serviceltä, mihin töihin heillä riittää kapasiteetti ja 
teettää loput työt urakoitsijoilla. Tällöin Helenin oma työkapasiteetti olisi kokoajan täysin 
työllistetty ja ulos virtaava raha saataisiin minimoitua. Samalla pystytään varmistumaan 
Servicessä työskentelevien hitsareiden ammattitaidon säilymisestä ja kehittymisestä, kun 
hitsareiden kuormitus on riittävä.  
 
9.5 Kilpailukyvyn tavoittelun tulos 
 
Hinnaston alentaminen kilpailukykyseiksi vaati suurempia muutoksia hinnastoon kuin 
tiettyjen tuotteiden halventaminen olisi saavuttanut. Kaikkien tuotteiden halventaminen 
osoittautui toisaalta liian suureksi alennukseksi. Olisiko hinnaston kilpailukyvyn saavut-
taminen tällä keinolla kuitenkaan ollut tehokkain vaihtoehto? Urakoitsijoiden hinnastossa 
tapahtuu muutoksia vähintään kerran vuodessa, jolloin sama työ olisi tehtävä uudestaan 
ja uudestaan.  
 
Service onnistui laskemaan hinnastoaan kilpailukykyiselle tasolle tiputtamalla hinnas-
tonsa urakoitsijan kanssa samalle tasolle. Servicen kalliimpiin hintoihin ei voida siis jat-
kossa vedota töitä jaettaessa. 
 
Servicelle jäi kuitenkin paljon kohteita, joita on kehitettävä, että uusi hinnasto saadaan 
tuottavaksi. Näistä suurimpana on esivalmistelujen tehokkuus. On myös muistettava, 
kuinka tärkeää yhteistyö, kommunikointi, henkilöstön tukeminen ja neuvominen on asi-
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Työn tavoitteena oli tuotteistaa hälytinlankamittausprosessista uusi tuote Helen Servi-
celle. Lisäksi tavoitteena oli kehittää Servicen kilpailukykyä hitsaustöiden osalta. Työ 
aloitettiin tuotteistamalla hälytinlankamittausprosessi, jonka aikana huomattiin, että mit-
tauksien analysointi on hyvä jättää tuotteistuksen ulkopuolelle. Analysoinnissa joudutaan 
vertailemaan mittaussuorituksia toisiinsa, mikä takia laadun heikkenemistä ei haluttu 
tuotteistuksella riskeerata.  Hälytinlankamittausprosessista tuotteistettiin tämän takia vain 
mittaussuoritus. Mittaussuorituksen tuotteistaminen onnistui odotetusti ja sen tehok-
kuutta on seurattava jatkossa, jotta nähdään, onnistuiko hinnan laskeminen tuotteelle. 
 
Helen Servicen kilpailukyvyn parantaminen keskittyi hinnastojen vertailuun, jotta perus-
parannushinnastot saataisiin kilpailukykyiselle tasolle. Useiden vertailujen tuloksena saa-
tiin kokonaiskuva siitä, missä Service on kalliimpi ja kuinka hintoja voitaisiin laskea. 
Lopulta päädyttiin kuitenkin laskemaan Servicen hinnat kalleimman urakoitsijan hinnas-
tolle. Servicelle jäi myös paljon kehitettävää työn pohjalta, jotta se pystyy saavuttamaan 
halutut tulokset uudella hinnastolla. 
 
Koska Helen Serviceä käytetään tällä hetkellä todella vähän perusparannustöissä ja lisäksi 
perusparannustyöt pyritään tekemään kesällä, ei tämän opinnäytetyön aikana Service teh-
nyt yhtään perusparannustyötä. Tämän seurauksena työssä tehty hinnastovertailu on tehty 
Pipeplan-ohjelmassa hinnastoja muuttamalla. Se ei kuitenkaan auta Serviceä itseään sel-
vittämään omia kustannuksiaan. Kustannuksia kartoitettiin muutos- ja korjaustöiden 
osalta, mutta täydellisen totuuden saamiseksi isompi otanta perusparannustöiden analy-
soinnista olisi auttanut Serviceä kehittämään toimintaa entisestään. Jatkokehityksen kan-
nalta olisikin tärkeää saada Servicelle perusparannustöitä, joista voitaisiin analysoida kus-
tannuksia ja tuottoa. Perusparannustöiden analysointi voi tuoda esille kustannuskohteita, 
joita ei välttämättä huomata ilman analyysiä. 
 
Helenille tehty opinnäytetyö antoi hienoa kokemusta yhdestä Suomen menestyneimmästä 
yrityksestä ja sen arkipäiväisistä haasteista. Yritykselle tehty tuotteistus- ja kehityspro-
sessi onnistui hyvin, mutta sen tulokset nähdään vasta myöhemmin, kun töiden tehok-
kuutta on päästy seuraamaan muutama kuukausi. Servicellä on mielestäni kuitenkin hyvät 
mahdollisuudet saada uusi kilpailukykyisempi hinnasto tuottamaan, kun se pyrkii saa-




Työstä saatu oppi helpottaa ymmärtämään pienien asioiden vaikutusta koko yritykseen ja 
sen yksiköihin. Työ soveltuukin hyvin opiskelemaani tuotekehityksen suuntautumiseen 
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